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Abstract 


Device comprises one or two laser gyroscopes for its alignment relative to laboratory or inertial 
coordinates. It can be controlled via a remote controller that has a speech recognition capability so that it 
can recognize spoken commands and process them in order that it can be changed to different 
operating modes. A wireless connection (e.g. infrared or high-frequency radio) is made between 
controller and measurement probe. An Independent claim is made for a measurement method and 
reporting of the alignment of two bodies such as axles or rollers. A number of measurements are taken 
and an average determined to improve accuracy. In a further development measurements are taken in a 
stochastic sequence so that the measurement points are distributed in a random manner or belong to a 
pre-determined stochastic distribution. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@> Ergonomisch gestaltete, storsignalreduzierende Lagemesssonde zum gegenseitigen Ausrichten von Korpern 

(57) Die ergonomisch ausgestattete und storsignalreduzie- 
rende Lagemeftsonde zum gegenseitigen Ausrichten von 
Korpern weist eine Spracheingabe- oder auch Sprachaus- 
gabe-Einrichtung auf. Die Anbindung an em extern ange- 
ordnetes Bedienteil oder an einen tibergeordneten Leit- 
rechner erfolgt drahtlos, entweder mittels einer Infrarot- 
schnittstelle oder mit einer hochstfrequent arbeitenden 
Radioverbindung. Eine fehlervermindernde Messwerter- 
fassung wird durch Mitteiwertbildung bewirkt. Der Mittel- 
wert reprasentiert mehrere einzelne Messwerte. Bei der 
Erfassung der einzelnen Messwerte wird darauf geachtet, 
dass die Zeiten der Messwertnahme und die zeitlichen 
Maxima einer Korperschallschwingung am Messobjekt 
im wesentlichen asynchron zueinander liegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine LagemeBsonde zum gegensei- 
tigen Ausrichten von Korpern sowie ein Verfahren zur effi- 
zienten Anwendung einer solchen LagemeB sonde. 

Stand der Technik 

Eine LagemeBsonde der gattungsgemassen Art ist be- 
kannt aus der WO 97/21980. In dieser wird beschrieben, wie 
das gegenseitige Ausrichten von Korpern, insbesondere das 
Parallelrichten von Wellen, Walzen oder dgl. dadurch erheb- 
lich erleichtert und beschleunigt werden kann, dass mittels 
einer hochprazisen Messvorrichtung zunachst eine Refe- 
renzrichtug anhand eines ersten Korpers bestimmt wird, und 
als Vergleichswert in Bezug auf ein geeignetes Koordinaten- 
system gespeichert werden kann. In einem nachfolgenden 
Mcssvorgang wird mit dcrsclbcn LagemeBsonde die Aus- 
richtung eines zweiten Korpers in hochpraziser Weise be- 
stimmt, so dass Fehler in der gegenseitigen Ausrichtung sol- 
cher Korper dadurch erkannt werden konnen, dass ein Ver- 
gleich, d. h. eine Differenzbildung der erhaltenen Messer- 
gebnisse durchgefuhrt wird. Weitere Korper konnen in an- 
schliessenden Messungen auf die gleiche Weise kontrolliert 
werden. In Anschluss an den Vergleich der Messergebnisse 
kann eine Korrektur der Ausrichtung solcher Korper erfol- 
gen, wobei die Wahl einer geeigneten Referenzrichtung 
praktisch beliebig ist. Gemass der WO 97/21980 wird je- 
doch nicht naher spezifiziert, in welcher Weise das Gerat 
ausserlich ausgestaltet sein sollte oder welche Randbedin- 
gungen bei dessen Bedienung besonders zu beachten sind, 
um das Verfahren in bestmogiicher und effizientester Weise 
auszufuhren. 

Eine weitere LagemeBsonde der gattungsgemassen Art ist 
bekannt aus der DE 198 00 901.1, welche aufgrund des dort 35 
vorgeschlagenen Messprinzips von besonders kleiner Bau- 
form sein kann und dementsprechend mit einem ergono- 
misch gestalteten HandgrifF zur er leic h terten Bedienung 
versehen sein kann. Trotz der in der DE 198 00 901.1 darge- 
stellten Verbesserungen fehlt jedoch eine weitergehende 40 
Lehre hinsichtlich Vorrichtungsdetails und verfahrensmassi- 
gen Besonderheiten, mittels welchen in besonders schneller 
und effizienter Weise genauestmogliche Messergebnisse er- 
zielt werden konnen. 

45 

Aufgabe der Erfindung 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die vorgenannten Unvoll- 
kommenheiten in kostengiinstiger Weise zu eliminieren und 
eine MeBsonde bereitzustellen, mit weicher gattungsge- 50 
masse Messaufgaben mit nocb grosserer Effizienz abgear- 
beitet werden konnen. Diese Aufgabe wird mit Vorrichtun- 
gen und zugehorigen Verfahren gelost, wie sie durch die 
Merkmale der unabhangigen und abhangigen Patentanspru- 
che spezifiziert werden. Diese Merkmale betreffen ins be- 55 
sondere eine Ausgestaltung der erfindungsgemassen Vor- 
richtung, welche geeignet ist, sprachliche Befehie einer Be- 
dienperson entgegenzunehmen und mittels sparacherken- 
nender Hard- und Software so zu verarbeiten, dass ein folge- 
richtiges Umschalten in einen anderen, gewunschten Ma- 60 
schinenzustand bewirkt wird. Weiterhin kann die erfin- 
dungsgemasse MeBsonde durch eine Vorrichtung realisiert 
sein, welche in der Lage ist, mittels einer Sprachausgabeein- 
richtung verstandliche Signale zu geben oder ermittelte 
McBrcsultatc in einer natiirlichcn Sprachc zu artikulicrcn. 65 

Zum schnelleren und verbesserten Erfassen von interes- 
sierenden Messwerten kann die erfindungsgemasse Einrich- 
tung so ausgestaltet sein, dass eine an ergonomisch beson- 
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ders gunstiger S telle angebrachte Einzeltaste oder Trigger- 
einrichtung vorhanden ist, deren Betatigung mittels Daumen 
oder Zeigefinger durch eine Bedienperson dazu fuhrt, dass 
ein einzelner, aktueller Messwert. (oder ein aktueller Mi Mel - 
5 wert von mehreren Messwerten) abgespeichert. wird. Hierzu 
ist ein elektronischer Speicher vorgesehen. 

Weiterhin kann die erfindungsgemasse Vorrichtung so 
ausgestaltet sein, dass sie eine hochauflosende Anzeige vor- 
richtung zur Wiedergabe von alphanumerischen oder gra- 
10 phischen Informationen aufweist, anhand welcher eine Be- 
dienperson erkennen kann, ob und in welcher Art an den ge- 
rade verrnessenen Gegenstanden irgend welche Ausricht- 
oder andere Korrekturmassnahmen durchzufuhren sind. 
Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist als Komplettgerat 
15 verwendbar. Sie kann aber auch mit einem extern angeord- 
neten Bedienteil in Verbindung stehen, oder mit einem uber- 
geordneten Leitrechner. Auf diese Weise gelingt es, das Ge- 
wicht der zu transporticrenden MeBsonde zu rcduzicrcn, 
wodurch das Handling erleichtert wird. Da auch eine Ver- 
20 wendung von Verbindungskabeln zwischen den genannten 
Komponenten insofern nachteilig ware, als die Konzentra- 
tion der Bedienperson auf die eigentlichen Messwertnahme 
gestort wird, wird vorgesehen, dass das extern angeordnete, 
separate Bedienteil, oder ein iibergeordneter Leitrechner 
25 drahtlos angeschlossen sein sollen. Hierzu sind sowohl bei 
der MeBsonde als auch bei dem genannten Bedienteil oder 
Leitrechner Datenubertragungsvorrichtungen vorgesehen, 
welche nut Infrarotschnittstellen ausgestattet sind oder mit- 
tels hochstfrequenter Radio wellen im Zentimeter-Bereich 
30 arbeiten. 

Da jedoch nicht nur die genannten Verbindungskabel sto- 
renden Charakter haben, sondem auch stiftformige Anten- 
nenelemente den Arbeitsablauf nachteihg beeinflussen, wird 
in einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung vorgese- 
hen, eine Sende- oder Empfangsantenne fur die genannten 
Radiowellen in einen der Handgriffe zu integrieren, mit wel- 
chen das Gerat ausgestattet sein soli. 

durch die genannten Leitrechner oder extern angeordnete 
Bedienteile einzelne Bedienungs- oder Speicherfunktionen 
ausgefulirt werden, kann es vorteilhaft sein, die erfindungs- 
gemass vorgesehene Sprachausgabe- oder Spracheingabe- 
mnktionen auf diesen Geraten zu lokalisieren, welches zu 
einer Gewichtseinsparung fuhren kann. Von besonderem 
Vorteil ist es jedoch, sowohl bei den genannten externen Ge- 
raten als auch bei der portierbaren eigentlichen MeBsonde 
solche sprachbasierte Unterstutzung vorzusehen. 

Zur weitestgehenden Verringerung von Messfehlern sieht 
die Erfindung vor, dass fur einen einzelnen Messvorgang ein 
Mittelwert bestimmt wird, welcher auf mehreren Messwer- 
ten beruht, die in einer Sequenz zu unterschiedlichen Zeiten 
erfasst werden. Die hochprazise Messung der Orientierung 
von MeBsonde und zu vermessendem Korper kann durch 
unbeabsichtigte Zusatzbewegungen nachhaltig gestort wer- 
den. Die Erfindung sieht daher vor, Vibrationen und andere 
periodische Bewegungen eines Messobjektes vor einem 
Messvorgang zu identifizieren. Dadurch kann die genannte 
Mittelwertbildung dann so durchgefuhrt werden, dass der 
Einfluss solcher periodischer Bewegungen, welche von ei- 
ner technischen Netzfrequenz (16, 50, 60 Hz) oder einem 
rotierenden Maschinenteil verursacht werden, auf ein Min- 
destmass limitiert bleibt. Hierzu geniigt es gemass einer er- 
sten Verfahrensweise der Erfindung, dass eine zeitsequen- 
tielle Folge einzelner Messwerterfassungen in stochasti- 
schcr, nichtpcriodischcr Weise ausgefiihrt wird, und die cin- 
zeln erfassten Messwerte einer Mittelwertbildung zugefuhrt 
werden. Die auf diese Weise erhaltenen Mittelwerte sind 
dann genauer als solche, welche von einer vorherrschenden 
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KSrperschallfrequenz zufallig gestort sind. In einer zweiten 
erfindungsgemassen Verfahrensweise zur Losung dieses 
Teilproblems wird darauf geachtet, dass einzelne Mess- 
werte, die einer Mir lei wertbil dung zugefuhrt werden sol I en, 

* nicht mit einer Frequenz (oder ganzzahligen Bruchteilen da- 5 
f von) erfasst werden, welche im Bereiche von 47 bis 53 Hz 

oder von 56 Hz bis 64 Hz liegen, oder in einem Bereich ei- 

* ner anderen technischen Netzfrequenz liegen. Auch Fre- 
quenzbereiche und zugehorige Subharmonische, welche mit 
der Rotations- oder Schwingungsfrequenz einer in einen zu 10 
vermessenden Korper integrierten Maschine iibereinstim- 
men, sind erfindungsgemass zu vermeiden. Das gleiche gilt 
fur andere starker in Erscheinung tretende periodische 
Schwingungen am Messobjekt, deren Ursache unbekannt 
sein mag. Solche Schwingungen werden zunachst mittels 15 
geeigneter MeBsonden detektiert und dann perTastatur oder 
Spracheingabe in die MeBsonde eingegeben, oder in deren 
zugehorige Peripheric. Auch auf dicsc Wcisc wird vcrhin- 
dert, dass in zufalliger Weise vibrationsbedingte Bewe- 
gungsablaufe Einfiuss auf das Messergebnis haben konnen. 20 
In einer dritten erfindungsgemassen Verfahrensweise zur 
Losung des genannten Teilproblems wird so verfahren, dass 

J zunachst ein Spektrum der am Messort eventuell vorhande- 

nen Vibrationsbewegungen aufgenommen wird, wozu han- 
delsiibliche Messgerate verwendeL werden. Es wird sodann 25 
festgestellt, bei welcher Frequenz die aktuellen Beschleuni- 
gungs- oder Geschwindigkeitswerte minimal sind, und die 
Messwertnahme zur Bestimmung der Orientierung von Ge- 
genstanden wird mit eben dieser Frequenz, oder einem 
ganzzahligen Teil davon, ausgefuhrt. Hierdurch wird sicher- 30 
gestellt, dass der Einfiuss von Vibrationsbewegungen auf 
ein moglichst niedriges Mass reduziert wird. Wie oben er- 
wahnt, ist jedoch Voraussetzung, dass aus einer Mehrzahl 
einzelner so erfasster Messwerte ein zugehoriger Mittelwert 
gebildet wird. Gemass der Erfindung kann die Validitat ei- 35 
nes solchen Mittelwertes dadurch uberpruft werden, dass ein 
zugehoriges Streuungs- oder Varianzmass vordefinierte 
Grenzwerte nicht uberschreitet. Bei Auftreten tibergrosser 
Varianzwerte kann gemass der Erfindung ein Fehlersignal 
gegeben werden, oder es wird der errechnete Mittelwert so- 40 
fort verworfen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird unter 
Verwendung einer erfindungsgemassen Vorrichtung da- 
v durch gelost, dass ein Verfahren zum Messen und zur Beur- 

) teilung der gegenseitigen Ausrichtung von Korpern angege- 45 

ben wird, welches folgende Schritte enthalt: 

- Kontaktieren einer MeBsonde an einen ersten Kor- 
per, welcher eine Referenzfiache oder eine Referenz- 
kante aufweist, 50 

- Eingabe eines Befehls durch eine Bedienperson an 
die MeBsonde per Spracheingabe, 

- bedarfsweises Warten auf ein optisches oder akusti- 
sches, insbesondere sprachgebundenes, Quittungssi- 
gnal, 55 

- Kontaktieren der MeBsonde an einen zweiten Kor- 
per, welcher eine Messflache oder eine Messkante auf- 
weist, 

- Eingabe eines weiteren Befehls an die MeBsonde per 
Spracheingabe, 60 

- bedarfsweises Warten auf ein optisches oder akusti- 
sches, insbesondere sprachgebundenes Quittungssi- 
gnal, 

- bedarfsweise Eingabe von Dimensionsdaten, welche 
die Anordnung oder Distanzcn der Gcgcnstandc zucin- 65 
ander beschreiben, mittels einer Tastatur und/oder mit- 
tels einer Spracheingabeeinrichtung oder unter Ver- 
wendung eines Displays, welches eine geordnete oder 


strukturierte Eingabe der Dimensionsdaten erleichtert, 

- Errechnen von geometrischen Daten, welche die ge- 
genseitige Orientierung der Korper in differenzieller 
Weise beschreiben 

- Ausgabe von Infonnationen, insbesondere von 
Messwert- Inform ationen, welche Differenzen der Ori- 
entierung zwischen erstem und zweitem Korper auf- 
weisen, auf optischer oder akustischer, insbesondere 
sprachgebundener Basis, an eine Bedienperson 

- bedarfsweise Ausgabe von Informationen, welche 
eine Bedienperson in die Lage versetzen konnen, Kor- 
rektur- oder Justagemassnahmen an entweder dem er- 
sten oder dem zweiten Korper auszufuhren, so dass die 
gegenseitige Ausrichtung dieser Korper verbessert 
wird. 

Eine weitere Losung ergibt sich bei der Anwendung des 
folgcndcn Vcrfahrcns zum Mcsscn und zur Bcurtcilung der 
gegenseitigen Ausrichtung von Korpern, welches durch 
durch folgende Schritte gekennzeichnet ist: 

- Ermittlung von Korperschallgrossen, welche in der 
Nahe oder unrnittelbar an einer vorgesehenen Messfla- 
che von zu vermessenden Korpern vorhanden sind, 

- Analyse der Korperschallgrossen nach periodischen 
und nichtperiodischen Anteilen, 

- Ermittlung einer Frequenz, welche durch einen Mi- 
nimalwert der periodischen Anteile der ermittelten und 
analysierten Korperschallgrossen ausgezeichnet ist, 

- mehrfache, mittelwertbildende Messwerterfassung 
zur Darstellung von Orientierungs-Indikationswerten 
an einem der Korper, mit einer Wiederhol- Frequenz, 
welcher derjenigen Frequenz entspricht, bei der der 
Minimalwert der periodischen Anteile an Korper- 
schallgrossen erkannt worden ist, oder mit einem ganz- 
zahligen Bruchteil einer solchen Frequenz. 


Beispiele 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Beispiele erlautert. 
Es zeigt 

Fig* 1 eine perspektivische Ansicht auf eine erfindungs- 
gemasse LagemeBsonde, welche auf eine zu vermessende 
Walze aufgesetzt ist, im Zusammenspiel mit einem externen 
Bedienteil 

Fig. 2 eine vergrosserte Darstellung einer LagemeBsonde, 
welche mit einem Display ausgestattet ist 

Fig. 3 ein Beispiel eines an einem Messort existierenden 
Korperschall-Frequenzspektru ms . 

Die in Fig. 1 gezeigte MeBsonde 14 ist geeignet, ihre iner- 
tiale Orientierung im Raum, oder bezuglich eines Laborko- 
ordinatensy stems, kontinuierlich festzustellen. Dazu besitzt 
sie zumindest zwei optische Kreisel samt zugehoriger Elek- 
tronik (nicht gezeigt), wie dies an sich bekannt ist. Die MeB- 
sonde 14 ist mit Vorteil so eingerichtet, dass sie die durch 
die Erdrotation verursachte Drehbewegung kompensiert, 
mittels einer Technologie, welche ebenfalls an sich bekannt 
ist. Wie in Fig. 1 gezeigt, wird die MeBsonde 14 z. B. mit ih- 
rer prismenformigen Gehauseoberflache auf die Oberflache 
einer Walze 10 aufgesetzt und bestimmt so deren Orientie- 
rung gegenuber drei Winkelkoordinaten des Raumes, Diese 
Winkelkoordinaten werden englischsprachig auch mit pitch, 
yaw und roll bczcichnct. Zum Aufsctzcn der MeBsonde auf 
zu vermessende Oberflachen sind Griffe vorgesehen, von 
denen beispiels weise Griff 16 gezeigt ist. Die MeBsonde 14 
kann entweder autonom die durch die optischen Kreisel ge- 
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wonnenen Signale verarbeiten, oder es kann dieses durch ei- 
nen extern, insbesondere einen tragbaren oder verfahrbaren 
Rechner oder Bedieneinheit 30 durchfiihren lassen. (Dieser 
"Rechner weist zumindest eine Anzeigeeinheit 34 und eine 
Eingabevorrichtung 32 auf, z. B. in Form einer Tastatur). Es 5 
ist gemass der Erfindung vorgesehen, dass mindestens eine, 
bevorzugt zwei drahtlose Datenubertragungseinrichtungen 
vorhanden sind, von denen eine in die MeBsonde 16 einge- 
baut ist. Eine weitere kann irn Rechner 30 vorgesehen sein. 
Bezugsziffern 22, 38 zeigen zugehorige Transponder-Ein- 10 
richtungen, mit denen eine Datenubertragung auf optischem 
Wege moglich isU z. B. mittels infrarot arbeitender Daten- 
ubertragugnsanlagen. Hierzu kann mit Vorteil ein Daten- 
ubertragung sprotokoll verwendet werden, wie es gemass 
der sogenannten IRDA-Schnittstelle definiert ist. Eine 15 
schnellere Datenubertragung kann mittels der sogenannten 
USB-Schnittstelle durchgefuhrt werden, welche nicht nur 
drahtgcbundcn, sondcrn auch in drahtloscr Ausfiihrung an- 
geboten wird. 

Anstelle der lichtoptisch wirkenden Datenubertragung 20 
kann alternativ oder zusatzlich eine radiofrequente Daten- 
ubertragung vorgesehen sein. Hierzu zeigt Fig. 1 die als 
Transponderelemente wirkenden Antennen 26 und 36, deren 
Sendefrequenzen bevorzugt in verfugbaren Gigaherz-Ban- 
dem liegen. In besonderer Ausgestaltung der Erfindung, bei 25 
der es darauf ankommt, die Baugrosse der MeBsonde 14 be- 
sonders klein zu halten, wird die Antenne 26 in den Griff 16 
integriert. 

Es ist gemass der Erfindung vorgesehen, die Arbeit einer 
Bedienperson in umfangreicher Weise dadurch zu erleich- 30 
tern, dass Kommandos an die MeBsonde per Spracheingabe 
erfolgen konnen. Dies ist besonders dann hilfreich, wenn die 
relativ empfindliche und kostspielige MeBsonde 14 dadurch 
vor versehentlichen Stossen geschiitzt werden soil, dass eine 
Bedienperson das Gerat standig mit zumindest einer Hand 35 
fuhrt, sofern es sich nicht in einer Parkposition befindet. 
Zum Zwecke der Spracheingabe ist ein Mikrofon 24 in die 
MeBsonde integriert. Zusatzlich kann eine Bedienerfuhrung 
per Sprachausgabe vorgesehen sein, welche eine Bedienper- 
son auffordern kann, eine Messung zu wiederholen, ein Be- 40 
reitschaftssignal auszugeben, Angaben zur aktuellen Quali- 
tat der Messergebnisse zu machen, und vergleichbare Infor- 
mationen. Zu diesem Zweck ist ein Lautsprecher 20 vorge- 
sehen. Dieser kann bei lauten Umgebungsgerauschen durch 
einen Kopfhorer ersetzt werden (nicht gezeigt). 45 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung enthalt 
die MeBsonde 14 weiterhin eine Anzeigevorrichtung (Dis- 
play) 40, mit welchem Messergebnisse visualisiert werden 
konnen. Dies konnen nicht nur numerische Kennwerte sein, 
welche angeben, ob und in welchem Umfange eine Fehlaus- 50 
richtung einer zu vermessende Walze oder dgl. vorliegt, son- 
dern insbesondere zusatzliche in graphischer Form ange- 
zeigte Werte. Diese konnen auch zusatzliche Informationen 
enthalten, auf welche Weise eine bestmogliche Korrektur ei- 
nes aufgefundenen Fehlwinkels moglich ist. Wie Fig. 2 55 
zeigt, sind zum Beispiel auf dem Display 40 sogenannte 
Bar-Graphs oder vergleichbare Visualisierungs-Elemente 
vorgesehen. Bar-Graph 44 weist Grdsse und Richtung einer 
aktuell vorhandene Fehlausrichtung eines vermessenen 
Korpers in Azimut aus, wahrend Bar-Graph 42 ein ahnliches 60 
Messergebnis fur die Elevation angibL Um in bequemer 
Weise den Beginn oder das Ende eines Mess-Zeitraumes zu 
signalisieren, kann ein Taster 18 vorgesehen sein, sofern das 
Gerat nicht uber die vorher beschriebene Spracheingabe- 
Moglichkcit vcrfugt. 65 

Das in Fig. 3 dargestellte akustische Spektrum bezieht 
sich auf Vibrationen und Korperschallschwingungen, wie 
sie an einem vorgesehenen Messort mittels geeigneter Ge- 


rate erfasst werden, an dem eine MeBsonde aufgesetzt wird 
oder werden soil. Es wird die Intensitat I der Schwingungs- 
geschwindigkeit uber die Frequenz f dargestellt. Sofern sol- 
che Vibrationen ein gewisses Mass uberschreiten, konnen 
sie als Fehlergrosse in ein mittels der MeBsonde erhaltenes 
MeBergebnis eingehen. Das in Fig. 3 dargestellte Spektrum 
weist zum Beispiel einen niederfrequenten Anteil 50 auf, 
welcher in der Nahe eines Mittelwertes/I liegt. Weiterhin 
dargestellt sind Maxima 52, 54 des Spektrums sowie weni- 
ger stark in Erscheinung tretende Anteile 56, 58. 

Gemass der Erfindung wird der genannte Fehlereinfluss 
dadurch reduziert, dass nicht nur ein einzelner Messwert zur 
Bestimmung der Lage und Orientierung einer MeBsonde 
herangezogen wird, sondern mehrere von diesen, welche zu 
einem Mittelwert zusammengefasst werden. Dies stellt eine 
erste Massnahme zur Reduzierung des genannten Fehlers 
dar, durch welche gleichzeitig weitere Fehlereinfliisse ver- 
ringcrt werden. Erfindungsgcmass ist cs jedoch wichtig, die 
Erfassung der mehreren Messwerte in solchen Zeitabstan- 
den vorzunehmen, daB keine Synchronisationserscheinun- 
gen mit einer vorherrschenden Korperschallschwingung 
eintreten. Dies kann entweder dadurch erreicht werden, dass 
die Erfassung einzelner Messwerte in stochastischer Weise 
erfolgt, d. h. gezielt unregelmassig und mit zufalligen Zeit- 
abstanden zwischen den Messungen. 

Altemativ kann eine solche MeBsequenz mit gleichen 
Zeitabstanden (also mit einer konstanten Frequenz) durch- 
gefuhrt werden. Gemass der Erfindung ist dabei jedoch zu 
beachten, dass diese Frequenz, oder deren Vielfache, nicht 
mit einer Frequenz zusammenfallt, welche einem Intensi- 
tatsmaximum 52, 54 zugeordnet ist. Giinstiger ist es viel- 
mehr, die mehrfachen Einzelmessungen mit einer solchen 
Frequenz auszufuhren, welche den Intensitatsimnima 56, 58 
entspricht oder eine Teilfrequenz (Subharmonische) dieser 
Frequenzen darstellt. Prinzipiell ist es niitzhch, dabei eine 
solche Messfrequenz zu vermeiden, welche im ganzzahli- 
gen Zusammenhang mit einer technischen Netzfrequenz 
steht (z. B. 16,6 Hz, 50 Hz, 60 Hz). 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum Messen und zur Beurteilung der 
gegenseitigen Ausrichtung von Korpern, mit minde- 
stens einem Laserkreisel, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung geeignet ist, sprachliche Befehle 
einer Bedienperson entgegenzunehmen und zu verar- 
beiten, so dass die Vorrichtung in einen veranderten 
Maschinenstatus gebracht werden kann. 

2. Vorrichtung zum Messen und zum Messen und zur 
Beurteilung der gegenseitigen Ausrichtung von Kor- 
pern, mit mindestens einem Laserkreisel, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorrichtung geeignet ist, ermit- 
telte Messresultate mittels einer Sprachausgabeeinrich- 
tung akustisch darzustellen oder zu signalisieren. 

3. Vorrichtung zum Messen und zur Beurteilung der 
gegenseitigen Ausrichtung von Korpern, mit minde- 
stens einem Laserkreisel, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung eine ergonomisch angebrachte 
Einzeltaste zur Betatigung mittels Daumen oder Zeige- 
finger aufweist, welche bei Betatigung durch eine Be- 
dienperson die Speicherung eines einzelnen aus einer 
zeitsequentiellen Folge von Messwerten bewirkt. 

4. Vorrichtung zum Messen und zur Beurteilung der 
gegenseitigen Ausrichtung von Korpern, mit minde- 
stens cincm Laserkreisel, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung eine hochauflosende Anzeigevor- 
richtung zur Wiedergabe von alphanurnerischen oder 
graphischen Informationen aufweist, anhand derer eine 
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Bedienperson erkennen kann, ob und in welcher Art 
Korrekturmassnahmen an zu vermessenden Gegen- 
standen auszufiihren sind. 

5. Vorrichtung zum Messen und zur Beurteilung der 
gegenseitigen Ausrichtung von Korpern, mit minde- 5 
stens einem Laserkreisel, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung mit einem extern angeordneten 
Bedienteil oder einem ubergeordneten Leitrechner auf 
drahtlose Weise Daten, Befehle oder andere Informa- 
tionen austauschen oder von diesem entgegennehmen 10 
kann. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Dateniibertragungsvorrichtung vor- 
handen ist, welche mit Infrarotlicht oder mittels 
hochstfrequenter Radiowellen arbeitet. 15 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der eine Antenne 
zum Senden und/oder zum Empfang hochstfrequenter 
Radiowellen in cincn HandgrifT der Vorrichtung intc- 
griert ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass der ubergeordnete Leitrechner eine 
Spracheingabe- oder Sprachausgabefunktion enthalt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, mittels welcher eine zeitsequentielle Folge 
von Mess werl erf assungen zur Feststellung der Orien- 25 
tierung von Korpern in stochastischer, nichtperiodi- 
scher Weise ausgefuhrt wird. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine mittelwertbildende 
Messwerterfassung zur Feststellung der raumlichen 30 
Orientierung von Korpern oder der Vorrichtung in zeit- 
sequentieller Weise nut einer Messfrequenz erfolgt, 
welche nachfolgend genannte Frequenzbereiche oder - 
werte, ganzzahlige Bruchteile oder ganzzahlige Vielfa- 
che davon ausschliessen: 35 

- ein Bereich von 47 bis 53 Hz oder von 56 Hz 
bis 64 Hz 

- ein Bereich einer anderen technischen Netzfre- 
quenz, z. B. 16,66 Hz +-10% 

- einer Rotations- oder Schwingungsfrequenz ei- 40 
ner in einem zu vermessenden Korper integrierten 
Maschine 

- ein Frequenzband, welches sich in direkter 
Nahe einer mechanischen Beschleunigungsfre- 
quenz befindet, die an einem gewahlten Messort 45 
mit iiberdurchschnittlich grosser Intensitat auftritt 
oder dort in Erscheinung treten kann. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass an einem gewahlten Mess- 
ort eine mittelwertbildende Messwerterfassung zur 50 
Feststellung der raumlichen Orientierung von Korpern 
oder der Vorrichtung in zeitsequentieller Weise mit ei- 
ner solchen Messfrequenz erfolgt, bei welcher aktuelle 
mechanische Beschleunigungs werte mit vergleichs- 
weise geringer Intensitat venreten sind oder einen Mi- 55 
nirnalwert annehmen. 

12. Verfahren zum Messen und zur Beurteilung der 
gegenseitigen Ausrichtung von Korpern, gekennzeich- 
net durch folgende Schritte: 

- Kontaktieren einer MeBsonde an einen ersten 60 
Korper, welcher eine Referenzflache oder eine 
Referenzkante aufweist, 

- Eingabe eines Befehls durch eine Bedienperson 
an die MeBsonde per Spracheingabe, 

- bedarfsweiscs Wartcn auf cin optisches oder 65 
akustisches, insbesondere sprachgebundenes, 
Quittungssignal, 

- Kontaktieren der MeBsonde an einen zweiten 


Korper, welcher eine Messflache oder eine Mess- 
kante aufweist, 

- Eingabe eines weiteren Befehls an die MeB- 
sonde per Spracheingabe, 

- bedarfsweises Warten auf ein optisches oder 
akustisches, insbesondere sprachgebundenes 
Quittungssignal, 

- bedarfsweise Eingabe von Dimensionsdaten, 
welche die Anordnung oder Distanzen der Gegen- 
stande zueinander beschreiben, mittels einer Ta- 
statur und/oder mittels einer Spracheingabeein- 
richtung oder unter Verwendung eines Displays, 
welches eine geordnete oder strukturierte Eingabe 
der Dimensionsdaten erleichtert, 

- Errechnen von geometrischen Daten, welche 
die gegenseitige Orientierung der Korper in diffe- 
renzieller Weise beschreiben 

- Ausgabc von Inform ationcn, insbesondere von 
Messwert-Informationen, welche Differenzen der 
Orientierung zwischen erstem und zweitem Kor- 
per aufweisen, auf optischer oder akustischer, ins- 
besondere sprachgebundener Basis, an eine Be- 
dienperson 

- bedarfsweise Ausgabe von Informationen, wel- 
che eine Bedienperson in die Lage versetzen kon- 
nen, Korrektur- oder Justagemassnahmen an ent- 
weder dem ersten oder dem zweiten Korper aus- 
zufiihren, so dass die gegenseitige Ausrichtung 
dieser Korper verbessert wird. 

13. Verfahren zum Messen und zur Beurteilung der 
gegenseitigen Ausrichtung von Korpem, gekennzeich- 
net durch folgende Schritte: 

- Ermittlung von Korperschallgrossen, welche in 
der Nahe oder unmittelbar an einer vorgesehenen 
Messflache von zu vermessenden Korpern vor- 
handen sind, 

- Analyse der Korperschallgrossen nach peri- 
odischen und nichtperiodischen Anteilen, 

- Ermittlung einer Frequenz, welche durch einen 
Minimalwert der periodischen Anteile der ermit- 
telten und analysierten Korperschallgrossen aus- 
gezeichnet ist, 

- mehrfache, mittelwertbildende Messwerterfas- 
sung zur Darstellung von Orientierungs-Indikati- 
onswerten an einem der Korper, mit einer Wieder- 
hol-Frequenz, welcher derjenigen Frequenz ent- 
spricht, bei der der Minimalwert der periodischen 
Anteile an Korperschallgrossen erkannt worden 
ist, oder mit einem ganzzahligen Bruchteil einer 
solchen Frequenz. 

14. Verfahren ahnlich Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messwertnahme in stochastischer 
Sequenz erfolgt, so dass die zeitlichen Abstande der 
Messwerterfassungen regellos verteilt sind oder einer 
vorgegebenen stochastischen Verteilung gehorchen. 
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ABSTRACT : PROBLEM TO BE SOLVED: To quickly find the parallelism between rolls with high 
accuracy. 


SOLUTION: The horizontal and vertical deflection angles of a comparative roll to a 
reference roll is are measured by using a roll parallelism measuring instrument 2 and 10 
provided with four contactors 4a-7a and/or 4b-7b to be brought into contact with the 
longitudinal surfaces of the comparative roll and gyros A and B. Upon measurement, a 
gyro supporting enclosure 3 is set to a prescribed attitude against the comparative roll by 
simultaneously bringing the front ends of the contactors 4a-7a and/or 4b-7b into contact 
with the peripheral surface of the roll. The gyros A and B are vertically suspended from the 
enclosure 3 through a gimbals having a degree of biaxial freedom. In such a state, the 
drifts of the gyros A and B caused by the rotation factor of the earth and heating up are 
automatically measured and the measured values are automatically corrected. 
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